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Viticultura/Salinidad: salinidad en el agua de riego.
Performance ambiental de la viticultura e implicancias
econémicas

En esta entrega, se aborda la problematica del riego con contenido salino en una
region viticola de la provincia de Mendoza. Para lo cual, se comparten los resultados
parciales de la investigacion de economia aplicada abordadas en la ultima etapa en
el marco del Convenio de Becas posdoctorales de CONICET-CREA.

INTRODUCCION. La salinizacién de los recursos naturales es una amenaza tanto para los sistemas productivos
como para los ecosistemas, en particular, para aquellos sistemas bajo riego en las regiones aridas y semidridas que
se caracterizan por optimizar insumos y recursos naturales. Los suelos afectados por sales representan un 25% de
la superficie total productiva global. En Argentina, se estima que el 27,6% de la superficie (mas de 77 millones de
has) presentan problemas de salinidad en los suelos.

Especificamente, en la provincia de Mendoza,  Sensibilidad de los cultivos a la salinidad del agua

el 82% del agua es destinada para uso agricola,

superando la media global del 69%. La e
produccion de uva para vinificacion en la ‘E
margen derecha del rio Mendoza representa E 1
mas del 60% del drea productiva en dicha EE
region. Al igual que otros cultivos Eé 80
caracteristicos del oeste argentino, la g
produccién de uva para vinificacién es g 404
sensible, en términos de rendimiento y calidad, [
a la salinidad del agua y del suelo. Sumado a 20 - T T .
1} 2 4 ] B 10

que, el riego constituye un elemento esencial conductividad slécirica (CE) del agua de irigacion (s Sicm)

en la matriz productiva regional debido a las Fuente: Foster y Gardufio (2005).

caracteristicas agroclimaticas de los sistemas

productivos en regiones aridas y semiaridas.

En este contexto especifico de condiciones agroclimaticas, se considera la produccion de uva y el contenido salino
del agua para riego como bienes conjuntos (no separables): la produccién de uva para vino aumenta el riesgo de
salinidad. Una vez confirmada esta relacion, se estimé la eficiencia ambiental de la produccion con el objetivo de
aumentar los rendimientos viticolas disminuyendo el riesgo de salinidad. Para ello, se utilizé un modelo paramétrico
que identifica los factores que acercan a los sistemas productivos hacia una frontera de posibilidades de produccién
deseable desde el punto de vista econdmico y ambiental.
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA PRODUCTIVA RELEVADA. La investigacion se realizé dentro del departamento de
Lujan de Cuyo en la margen derecha del rio Mendoza (provincia de Mendoza), que cuenta con 23.151 ha productivas,
de las cuales 14.122 has (61%) son viticolas concentradas en 710 vifiedos. El relevamiento productivo abarcé 171
vifiedos de los distritos de Perdriel, Agrelo, Ugarteche y El Carrizal, donde se recolectd informacion de infraestructura,
tecnologia y manejo de los recursos productivos para 420 cuarteles de uva entre noviembre de 2016 y febrero de
2017. Ademas, se recolectaron muestras de calidad agua para riego en todos los vifiedos.

Esta region es también conocida como Primera Zona, al ser de las primeras receptoras del agua para riego de la
cordillera de Los Andes. Los sistemas de riego colectivo se extienden por los distritos de Perdriel, Agrelo, Ugarteche
y El Carrizal, siendo los dos primeros los que tienen mayor extension de cauces para riego superficial. La mayoria
de los cuarteles relevados riegan en forma conjunta, ~ Participacion segtn fuente de agua para el riego utilizada

con agua superficial y subterranea (68%), mientras Agua

que una parte considerable depende Unicamente de superficial

aguas subterrdneas (30%) y so6lo una pequefia 2%

proporcion  riega  Unicamente  con  aguas

superficiales (2%). Segun el relevamiento, un vifiedo Agua

necesita entre 8.000y 12.000 m? de agua/ha/afio en S”bt?’e(;f,/énea Agua

las condiciones actuales y de acuerdo con la D superficial y
subterrdnea

tecnologia de riego utilizada.

Casi el 70% de las explotaciones relevadas tienen
permiso de riego de agua subterranea, recurso
considerado complementario cuando los turnos de
entrega de agua superficial no cubren la demanda

68%

Fuente: Riera y Briimmer (2022).

hidrica del cultivo. En el actual contexto de escasez

Participacion segun tecnologia de riego utilizada

hidrica, la dependencia del agua subterranea para Riego por
riego se ha incrementado. Es importante mencionar munj;cmn
(1)
que, cuando los acuiferos confinados sufren
cambios en la presion por mayor bombeo de agua, ‘
. . o Riego por
la calidad del agua parariegoy, por consiguiente, del goteo
suelo puede verse afectada. Esto se correlaciona 28% o
. . " 1ego por
con el rendimiento productivo, desempefio Sl e
econdmico y ambiental de los productores. 68%

A continuacion, se presentan las caracteristicas de
los vifiedos relevados, donde en promedio, cada
vifledo tiene 7,7 cuarteles y produce 10,2 toneladas de uva por hectarea. Los servicios de capital expresan en ddlares

Fuente: Riera y Briimmer (2022).

el valor de anual del uso de la maquinaria e infraestructura productiva. En cuanto a la tecnologia de riego a nivel de
parcela, el riego por surco es el mas comun (68%), sequido por goteo (28%) y, solo una pequefia fraccion lo hace por
inundacion (4%). Los valores medios de acidez en la muestra fueron de 6,9 pH y 966,9 micromhos dS/cm para la
electro-conductividad (EC), siendo aceptables para la regién, con una desviacion estdndar considerable (524,2).
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Caracteristicas promedio de los vifiedos relavados

Variable Unidad Media Desvio estandar
Produccion de uva t/ha 10,2 4,7
Servicios de capital USD/ha 29.128,8 13.259,6
Mano de obra dias/ha 924 146,2
- permanente dias/ha 80,2 1478
- temporal dias/ha 12,9 12,3
Insumos agricolas USD/ha 4298 268,8
Agua de riego m3/ha 9.340 4.906
Tamafio promedio del cuartel ha 4,2 4.1
Edad del productor anos 53 12
Dependencia del ingreso agricola %/total 73,3 35,0
Cuarteles por vifiedo cant. 7,7 7.9
Densidad de plantacién plantas/ha 4.370,1 2.254,1
Afio de plantacion - 1983 31,5
Electro-Conductividad (2017) us/cm 966,9 524.2
Riesgo de salinidad kg/ha 6,7 47
Balance de agua m3/ha 5.504,8 5.056,1
Riego por goteo %/total 0,3
Adopcidn de tecnologia %/total 0,3

Fuente: Riera y Briimmer (2022).

SENSIBILIDAD A LA SALINIZACION. Las actividades econdmicas generan efectos ambientales que son escasamente
medidos y valorados. El manejo del cultivo de vid en zonas dridas y bajo riego esta relacionado con el desempefio
econdmico del vifiedo, pero la relacion entre el sistema productivo y el riesgo de salinidad no habia sido estimada
anteriormente. La investigacion realizada en el marco del Convenio CONICET-CREA evalud la correlacion entre el
desempefio productivo de la vid con el riesgo de salinidad en la zona bajo andlisis. Esto permite valorar la
externalidad negativa de la produccion de uva por distrito, es decir un efecto inherente al proceso de produccion con
efectos negativos en el medio ambiente, en este caso.

Los resultados expresados en el grafico a continuacion, corroboran que existe una relacién en términos cualitativos
entre la productividad por hectérea de vid y el riesgo de salinidad (RS), expresado en kilos de sal por cuartel' del
agua aplicada para riego. Por lo general, aquellos cuarteles con mayores rendimientos por hectarea (eje de las
ordenadas, Y) tienen bajo riesgo de salinidad en el agua de riego (eje de las abscisas, X).

El grafico también corrobora que existe una gran variabilidad intra-distrito; como ejemplo se puede mencionar que,
en Agrelo, el productor 34 tiene altos rendimientos por hectérea (40 t/ha) y niveles de salinidad cercanos a la media,
mientras que el productor 10 muestra rendimientos cercanos a la media (10 t/ha), pero con altos niveles de salinidad.

"Riesgo de Salinidad: RSyg/nq) = 640 x 1 x EC?x agua? (Miyamoto, et al.,2010).
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Riesgo de salinidad (RS) y rendimiento de las uvas
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Fuente: Riera y Briimmer (2022).

DESEMPENO ECONOMICO-AMBIENTAL DE LOS VINEDOS. Una vez definida la orientacién del anélisis de eficiencia
ambiental (mayor productividad disminuyendo el riesgo de salinidad), se realizé un andlisis econométrico para
evaluar el desempefio productivo y ambiental del cultivo en la zona de referencia, que permite comparar el
rendimiento econdmico-ambiental entre los cuarteles de vid relevados, y asi evaluar la eficiencia ambiental en una
combinacion que minimice el riesgo de salinidad y aumente la productividad de la vid.

La modelacion se compuso por un modelo productivo y un modelo de eficiencia. El primero revela informacion
valiosa de la relacion y contribucion de los insumos y factores productivos: servicios de capital, recursos humanos,
insumos agricolas y agua para riego, principalmente. El sequndo, estima el nivel de eficiencia técnica-ambiental de
los productores considerando su potencial productivo, la relacion con el riesgo de salinidad y las variables que
determinan el nivel de eficiencia ambiental que son: el balance de agua?, el subsidio a la energia para riego, la
contratacion de extensionista agricola, la membresia en asociacion de productores, la densidad de plantacion y la
adopcion de tecnologias.

2 Balance hidrico: la planificacion del riego de la vid se realiza considerando una diversidad de factores externos e internos. Entre los internos, que dependen
del productor, se encuentra la tecnologia y periodicidad del riego, el volumen de agua aplicado, la cobertura de malla antigranizo, entre otros. En tanto los
factores externos son las condiciones climéticas, los requerimientos de agua del cultivo, la fuente de agua, la temperatura, y la composicion (y salinidad)
del suelo principalmente. Teniendo todos estos factores en consideracion, se calculé un balance hidrico? que resulta positivo si el productor regé el cuartel
de uva por encima de sus requerimientos hidricos.
Balance Hidrico (BH;) = Agua entregada; — Agua demandada;

= (riego + suelo; + lluvia) — (dep; — ET, X K. X dias X malla)
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L imacion ficiencia ambiental por S . . : -
as estimaciones de eficiencia ambiental po Eficiencia ambiental y cantidad de observaciones por distrito

cuartel de uvavarianentre 0y 1. Un cuartel de uva — " .
o o ‘y ) Distrito Eficiencia Cantidad de
con maxima eficiencia ambiental serd aquel cuya . .
ambiental observaciones

estimacion seaiguala 1.

o . A Perdriel 0,86 87
Los resultados de eficiencia ambiental promedio Adrelo 076 3
por distrito se ubican en el rango de 0,76 a 0,95, g '
. . Ugarteche 0,91 53
siendo el promedio para la zona un valor 0,877. )
. o . , El Carrizal 0,95 51
Es decir, que la ineficiencia ambiental promedio : _
es de 0123, Fuente: Rieray Briimmer (2022).

En términos productivos, equivale a una disminucién de 1,25 t/ha respecto a su rendimiento potencial (10,2 t/ha x
0,123). A su vez, esa brecha se valoré en 1.300 USD/ha en el momento del estudio (afio 2017)°. Asi, los resultados
del modelo productivo confirman los valores esperados en términos de productividad y significancia.

Se debe tener en cuenta que, al igual que las  Eficiencia ambiental: distribucién de los valores por distrito
caracteristicas del suelo y fuentes de agua
para riego, el desempefio de los distritos
muestra cierta variabilidad.

Como se menciond anteriormente, los 15 Agrelo

distritos de Perdriel y Agrelo son los
principales receptores de agua superficial
en sistemas de riego colectivo y poseen la
mayor concentracion de bodegas. En
Perdriel la eficiencia ambiental es similar al
promedio de la muestra. Mientras que, en
Agrelo el valor medio es el menor de la
region. Los distritos de Ugarteche y El
Carrizal tienen el mejor desempefio dentro
de la muestra evidenciando una mejora en
las  técnicas  de  produccion v,
probablemente, una mejora relativa en la
produccion de uva de calidad bajo condiciones de escasez hidrica.

Los resultados del estudio también validaron la relacion vy, por lo tanto, el intercambio posible entre riesgo de

El Carrizal

Perdriel
10 1

(LTI

Ugarteche

cantidad de cuarteles

0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
eficiencia ambiental

Fuente: Riera y Briimmer (2022).

salinidad y produccion de uva. Los productores presentan rendimientos decrecientes a escala; es decir que, al
duplicar todos los factores productivos, el rendimiento productivo aumentard, pero no se duplicara.

Ademas, se evidenciaron diferencias significativas entre la performance econémica y ambiental de los viticultores
de acuerdo con su orientacion comercial y fuente de agua para riego. Los productores que comercializan la uva a
otras bodegas tuvieron un rendimiento promedio de 10,8 t/ha, mientras que las bodegas que produjeron su propia
uva alcanzaron un rendimiento promedio de 9,1 t/ha.

3 Considerando los precios de las uvas varietales por distrito de acuerdo con la informacién del Observatorio Vitivinicola Argentino (OVA) y el tipo de cambio
de 17 ARS/USD, promedio del BNA durante la recoleccion de datos (nov-17 a feb-17).
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Respecto a la fuente de agua para riego, como se mencion6 anteriormente, el 68% cuenta con agua superficial y
subterranea y en estos casos, el desempefio promedio fue muy inferior respecto a los productores que riegan con
agua subterranea (0,83 vs 0,96, respectivamente).

ELASTICIDAD DE LA EFICIENCIA AMBIENTAL ANTE FACTORES PRODUCTIVOS. Las elasticidades insumo-producto
del modelo estiman la respuesta promedio de los productos finales (uva y riesgo de salinidad) ante cambios en la
dotacion de factores productivos.

El agua para riego es el insumo de mayor
sensibilidad (0,378), seguido por los servicios de

Elasticidad del modelo (rinde de uva y riesgo de salinidad)
a los cambios en los factores productivos

capital (0,030), los insumos agricolas (fertilizantes y Elasticidad Mediana Desv. est.
fitosanitarios) (0,015) y, por tltimo, la mano de obra | Servicios de capital 0,030 0,253
(-0,007). La interpretacion de la elasticidad es la Mano de obra -0,007 0,167
siguiente: el consumo promedio de agua en los | Insumos agricolas 0,015 0,974
vifiedos relevados es de 9.340 m3/ha/afio, =~ Agua para riego 0,378 0,506

manteniendo las demds condiciones constantes y  Fuente: Rieray Briimmer (2022).

un aumento del 1% en la dotacion de agua (93,4 m3/ha) se traduce en aumentos de la produccién de uva de 38
kg/ha (10.200 kg de uva promedio/ha x 0,0038) y el riesgo de salinidad aumenta en 0,025 kg/ha (6,7 kg de sal
promedio/ha x 0,0038).

La elasticidad insumo-producto es en ambas direcciones tanto en periodos de abundancia como escasez hidrica,
por lo que este trabajo devela la sensibilidad productiva y ambiental en distintos escenarios. El caso de la mano de
obra es particular, considerando la escasez de personal calificado en la region; es probable que los vifiedos busquen
retener recursos humanos valiosos debido a la dificultad de reemplazarlos, o bien, las dificultades estructurales para
prescindir de un empleado condicionen este item.

DETERMINANTES DE LA INEFICIENCIA AMBIENTAL. Las decisiones del productor no sélo inciden en el desempefio
productivo y ambiental, sino también en la ineficiencia técnica ambiental (TA) y en la incertidumbre productiva

(representada por el ruido estadistico). En la tabla se muestran las variables que inciden en la ineficiencia ambiental

y en la incertidumbre productiva, con sus correspondientes valores, donde los positivos significan que aumenta la

distancia a la frontera de produccidn, y los negativos significa que disminuye la distancia a |a frontera de produccion.
Incidencia en la ineficiencia técnica ambiental (TA) y en la incertidumbre (ruido estadistico)

Variable Ineficiencia Incertidumbre
ruido estadistico v
Balance de agua +1,77%%*% -0,96%**
Subsidio energético para riego -0,74%** -0,71%%
Extensionista -0,69%** -0,82%**
Membresia -9 AHHK +0,76**
Densidad de plantacidn -1,34%** +0,56%**
Adopcion de tecnologias +0,61 -0,92%%*

Significancia estadistica (a): 10% = *, 5%=**, 1%=***

Fuente: Riera y Briimmer (2022).
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La interpretacion de los coeficientes es la siguiente, un balance de agua positivo implica que el vifiedo recibe mas
agua de la que demanda, por lo que, aumentar la dotacién de agua aumenta la ineficiencia (+1,71), pero disminuye
la incertidumbre (-0,96). Asimismo, un vifiedo que solicité (y calificé) al subsidio de agua para riego, logré un
desempefio econémico-ambiental superior (disminuyd la ineficiencia -0,74) y también gané certidumbre productiva
(-0,71). Esta herramienta econémica ha sido efectiva para mejorar el desempefio de los pequefios y medianos
productores, particularmente en el contexto de escasez hidrica. Por su parte, las recomendaciones profesionales,
mediante extensionistas agricolas y/o la participacion en grupos de productores mejoraron el rendimiento
productivo y ambiental ya que disminuyd la ineficiencia (-0,69 y -2,41, respectivamente). Por otro lado, el aumento
de la densidad de plantacion colabord en disminuir la ineficiencia técnica y ambiental (-1,34) a expensas de mayor
incertidumbre (+0,56). La adopcién de tecnologias en el vifiedo (riego, poda, cosecha, etc.) disminuyé la
incertidumbre productiva para el vifiedo (-0,92).

CONCLUSIONES. El desempefio econdmico-ambiental de los productores en la margen derecha del rio Mendoza
(Lujan de Cuyo, provincia de Mendoza) es en promedio 0,877, lo que se considera moderada-alta en términos del
uso de los insumos, recursos naturales y las decisiones productivas. El rendimiento promedio medido de 10,2 t/ha
en los vifiedos relevados, podria aumentar en 1,25 t/ha, lo que se traduciria en 1.300 USD/ha adicionales,
considerando los valores de las uvas y el tipo de cambio en 2017.

La produccion tiene rendimientos decrecientes a escala, casi constantes, y la sensibilidad de la produccion es alta
respecto a posibles aumentos en la salinidad del agua para riego. La produccion es sensible a cambios en la dotacion
de insumos, principalmente al volumen de agua para riego. Los productores que riegan exclusivamente con agua
subterrdnea (30%) poseen una mayor adaptacién a esta externalidad y han logrado una menor sensibilidad ajustando
su sistema productivo. Es deseable poner en valor el conocimiento de este grupo de productores y contribuir a la
difusion de sus précticas a partir de su experiencia y asesoramiento recibido. Para achicar la diferencia entre el
potencial econémico-ambiental y el desempefio actual, se sugiere mejorar la asistencia técnica de profesionales,
participar en grupos de productores, aumentar la densidad de plantacion, monitorear el estado hidrico del vifiedo y
regar solo lo indispensable. La adopcion de tecnologias contribuye al disminuir la incertidumbre productiva, al igual
que la contratacion de extensionistas.

¢Querés puntuar el informe o dejarnos comentarios? Hacé click aca
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Financis La compra de tus insumos con La tarjeta Santander Agronegocios o con los comvenlos de insumos
en pesas a 180 o 360 dias a tasas preferenciales.
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